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1. Johdanto 
 
Kaupunkien laajentuessa ja ympäristötietoisuuden kasvaessa tutkijat ja päättäjät ovat 
alkaneet etsiä uusia ratkaisuja kaupunkien ympäristöongelmien, kuten hulevesien sekä 
lämpösaarekeilmiön lieventämiseksi. Tulevaisuudessa kaupunkien ympäristöongelmat 
voivat olla entistä vakavampia ilmastonmuutoksesta johtuen. Sään äärisääilmiöiden 
myötä rankkasateet ja helleaallot tulevat yleistymään kaupungeissa (Mentens ym. 2006; 
Bates ym. 2008; ACCLIM, 2011).  
 
Moniin kaupunkien ympäristöongelmiin on hankala puuttua muuten kuin rakentamalla. 
Kaupunkeihin onkin suunniteltu ja rakennettu erilaisia ratkaisuja, kuten hulevesien 
viivyttämiseen/pidättymiseen tarkoitettuja hulevesialtaita, jotka pyrkivät lieventämään 
kaupunkien ympäristöongelmia (Berndtsson, 2010). Myös kaupunkien viheralueiden 
kuntoon on alettu kiinnittää enemmän huomiota. 
 
Kaupungeista löytyvät viheralueet ovat tärkeässä asemassa kaupunkien 
ympäristöongelmien ratkaisemisessa sekä ekosysteemipalveluiden tuottamisessa. Tästä 
huolimatta uudisrakentaminen kohdistuu usein ensimmäiseksi esimerkiksi 
taajamametsiin sekä hoitamattomiin virkistyskohteisiin vähentäen näin viheralueiden 
määrää (Niachou ym. 2001; Alexandri & Jones, 2008; Berndtsson, 2010). 
Viheralueiden lisäksi kaupunkisuunnitteluissa on esiintynyt toinen varteenotettava 
ratkaisu kaupunkien ekosysteemipalveluiden edistämiseksi: jatkuvan rakentamisen 
myötä kaupunkien kattopinta-ala kasvaa, mikä tarjoaa mahdollisuuden viherkattojen 
rakentamiseen (Mentens ym. 2006; Oberndorfer ym. 2007; Vijayarahhavan, 2016).  
 
Kaupunkien ympäristöongelmat ovat yleensä suurimmat tiiveimmin rakennetuissa 
ydinkeskustoissa, minkä takia kattopinta-alaa voitaisiin hyödyntää viherkattojen 
muodossa ongelmien lieventämiseen. Kaupunkien ympäristöongelmien lieventämisen 
lisäksi ne tarjoavat esteettisen vaihtoehdon perinteiseen rakentamiseen taajama-alueilla. 
Ekologisten hyötyjen lisäksi viherkattojen on havaittu tuovan taloudellisia ja 
terveydellisiä hyötyjä (Oberndorfer ym.. 2007; Vijayaraghavan, 2016). Viherkattoja 
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tutkitaan jatkuvasti eri puolilla maailmaa. Tutkimuksella mahdollistetaan viherkattojen 
monipuolinen suunnittelu tulevaisuudessa sekä niiden toiminta erilaisissa ilmastoissa 
(Oberndorfer ym. 2007; Snodgrass & McIntyre, 2010; Vijayaraghavan, 2016; Gabrych 
ym. 2016).  
 
Viherkattojen määrä on kasvanut voimakkaasti ympäri maailmaa (Oberndorfer ym. 
2007; Berndtsson, 2010; Heim & Lundholm, 2014). Mallikohteiden rakentamisen 
myötä sekä kuluttajat, virkamiehet että tutkijat ovat kiinnostuneet viherkattojen 
tarjoamista mahdollisuuksista (Wong ym. 2003; Saiz ym. 2006; Bates ym. 2013). 
Monet valtiot harkitsevat erilaisten ohjelmien ja linjausten käyttöönottoa viherkattojen 
rakentamisen nopeuttamiseksi kaupunkialueilla (Li & Yeung, 2014). Muutamissa 
valtioissa, kuten Saksassa ja Yhdysvalloissa, viherkattojen rakentaminen on selkeä osa 
kaupunkisuunnittelua. Näissä maissa viherkattojen määrän lisääminen on merkitty 
valtion ympäristötavoitteisiin (Mentens ym. 2006; Vijayaraghavan, 2016).  
 
Vaikka viherkatot tarjoavat paljon hyötyjä niin ympäristölle kuin asukkaille, ei niiden 
asentaminen ole täysin ongelmatonta ja asentamiskustannukset ovat suuria (Wong ym. 
2003; Heim ym. 2014). Erityisesti viherkaton kasvualustasta ja muista rakenteista 
aiheutuva paino-ongelma on noussut esille saneerauskohteissa viherkattoja 
suunniteltaessa. Kattorakenteita voidaan tukea, mutta tästä aiheutuu lisäkuluja 
viherkaton rakentamiselle. Lisäksi katolle viljeltävien lajien kasvun pitäisi onnistua, 
jotta uusilta istutuskustannuksilta vältyttäisiin (Snodgrass & McIntyre, 2010).    
 
Perinteisten putkilokasvien sijaan katolla voisi kasvaa sammalia, jotka voivat vähentää 
katon rakenteisiin kohdistuvaa rasitusta kevyemmän kasvualustan myötä (Heim ym. 
2014). Varsinaisia sammalkattoja on kuitenkin perinteisiin viherkattoihin verrattuna 
vähemmän, eikä niitä ole juurikaan tutkittu. Tämän vuoksi sammalten hyödyntämistä 
viherkatoilla on hankala suunnitella.  
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1.1. Viherkatot ja sammalkatot  
 
Viherkatoilla tarkoitetaan yksinkertaisesti kattorakennetta, jonka päällä on kasvualusta 
sekä kasvillisuutta (Snodgrass & McIntyre, 2010; Bates ym. 2013; RT 85-11203). 
Kasvillisuus voi peittää koko katon tai vain osan siitä. Viherkatot jaetaan loiviin 
(1:10….1:80) ja jyrkkiin (<1:10) kattoihin (RT 85-11205). 
 
Viherkatoilla voi kasvaa mitä tahansa kasveja, kunhan ne ovat sopeutuneet kasvamaan 
vaihtelevissa ympäristöolosuhteissa (RT 85-11204). Yksinkertaisimmillaan katoilla voi 
kasvaa muutamia putkilo- ja ruohokasvilajeja, mutta suuremmille viherkatoille on myös 
istutettu puita (Emilsson & Rolf, 2005; Heim & Lundholm, 2014; Hawke, 2015). 
Katolta löytyvien kasvilajien määrä voi olla vaatimaton, mutta erityisesti 
kattopuutarhoilta (Kuva 1) voi löytyä useita eri alueelle luonnollisia sekä eksoottisia 
lajeja. 
 
 
Kuva 1. Chicagon kasvitieteellisen puutarhan (Chicago Botanic Garden) 
kattopuutarhana toimiva viherkatto. Katolla suoritetaan puutarhanhoidon lisäksi 
tieteellistä tutkimusta, jolla pyritään selvittämään eri kasvien sopeutumiskykyä katon 
olosuhteisiin (Hawke, 2015). 
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Viherkattoja on tutkittu viime vuosina erityisen paljon niistä saatavien ekologisten ja 
taloudellisten hyötyjen takia (Niachou ym. 2001; Wong ym. 2003; Saiz ym. 2006; 
Brenneisen, 2006; Snep ym. 2009; Vijayaraghavan, 2010; Snodgrass & McIntyre, 
2010). Viherkatot tarjoavat toimivan ratkaisun kaupunkien hulevesien hallintaan sekä 
lämpösaarekeilmiön pienentämiseen (Niachou ym. 2001; VanWoert ym. 2005; Mentens 
ym. 2006; Oberndorfer ym. 2007; Bowler ym. 2010; Berndtsson, 2010; Vijayaraghavan, 
2016). Myös kattomateriaalien käyttöikä kasvaa, kun suuri lämpövaihtelu vähenee 
(Wong ym. 2003; Oberndorfer ym. 2010). 
 
Viherkatoilla on hyvin pitkä historia, jonka juuret ulottuvat aina Babylonin 
kattopuutarhoihin (Oberndorfer ym. 2010; Vijayaragahavan, 2010). Viime vuosina 
viherkattojen määrä on lähtenyt rajuun kasvuun sekä ekologisten että terveydellisten 
hyötyjen tutkimisen myötä (Oberndorfer ym. 2007; Bowler ym. 2010). Monet 
pioneerimaat, kuten Saksa ja Yhdysvallat, tukevat taloudellisesti viherkattojen 
rakentamista ja viherkattojen suunnittelu sekä rakentaminen on otettu osaksi kaupungin 
ympäristötavoitteissa tai muissa ympäristöohjelmissa (Brenneisen, 2006; Snodgrass & 
McIntyre, 2010; Li & Yeung, 2014).  
 
Viherkattojen luokitteluun on monia eri tapoja, mutta luokitteluille ei ole virallisia 
standardeja (Snodgrass & McIntyre, 2010). Yleensä viherkatot jaotellaan intensiivisiin 
sekä ekstensiivisiin viherkattoihin niiden kasvualustan paksuuden perusteella (FLL 
Guidelines, 2002; Bates ym. 2013; Li & Yeung, 2014; Vijayaraghavan, 2016). Joissakin 
julkaisuissa esitetään myös kolmas jako, semi-intensiivinen viherkatto, joka sijoittuu 
kahden ensimmäisen kattotyypin väliin (Vijayaragahavan, 2016). Tämä jako ei 
kuitenkaan ole täysin yksiselitteinen, koska kasvualustan paksuus saattaa vaihdella sekä 
ajan myötä että katon eri alueilla. Paksuuteen liittyvät määritelmät ovat usein keskenään 
ristiriidassa, kun tarkkoja määrityksiä on hankala toteuttaa ja paksuusrajat ohuen 
ekstensiivisen ja paksun intensiivisen viherkattotyypin välillä vaihtelevat lähteittäin 15 
cm:stä 20 cm:iin (Mentens ym. 2006; Bates ym. 2013; Vijayaragahavan, 2016). Tässä 
tutkielmassa hyödynnetään kolmessa RT -ohjekortissa (RT 85-11203; RT 85-11204; RT 
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85-11205) esitettyä viherkattojakoa, joka perustuu katolla esiintyvän kasvillisuuden 
jaotteluun. RT -ohjekorttien jaottelussa on neljä eri kattotyyppiä: maksaruohokatto, 
niitty-/ketokatto, heinäkatto sekä kattopuutarha (RT 85-11203). Näiden lisäksi 
ohjekortissa mainitaan myös sammalkatot omana tyyppinään, mutta tarkempaa kuvausta 
tai ohjeita rakentamiseen kortissa ei anneta. 
 
Kaikkien viherkattotyyppien kattorakenne on likipitäen sama (Oberndorfer ym. 2007; 
Vijayaragahavan, 2016; RT 85-11205). Karkean viherkaton poikkileikkauksen voi 
nähdä kuvasta 2. Jokainen viherkattohanke on omanlaisensa, jonka myötä 
rakentamiseen tarkoitettu suunnitelman pitää muokata katon rakenteiden, ilmaston sekä 
halutun kasvillisuuden mukaan (Snodgrass & McIntyre, 2010). Toimivia 
rakennussuunnitelmia voidaan käyttää uudestaan, jos ne soveltuvat rakennusalueen 
olosuhteisiin sekä kohteeseen. 
 
 
Kuva 2. Poikkileikkaus viherkaton rakenteesta. Kuvan esimerkkinä on käytetty 
viherkattomanuaalien sekä tutkimusten poikkileikkauksia (Snodgrass & McIntyre, 
2010; Vijayaragahavan, 2016). 
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Vaikka viherkatoista on monenlaista hyötyä, niiden asentamisessa ja rakentamisessa on 
vielä haasteita. Kasvualustan paksuudesta sekä rakentajan haluamasta kasvillisuudesta 
riippuen kattorakenteet joutuvat kestämään suurempaa kuormitusta. Monia 
saneerauskohteita ei ole suunniteltu kannattamaan ylimääräistä painoa, jonka myötä 
rakenteita tulisi vahvistaa ennen viherkaton asentamista (Dunnett & Kingsbury, 2008; 
Heim ym. 2014). Tämä aiheuttaa ylimääräisiä kustannuksia, eikä rakenteiden 
vahvistamisen kestävyydestä ole paljoa näyttöä. Viherkattojen asentaminen 
saneerauskohteisiin auttaisi keskusta-alueiden ympäristöongelmien ratkaisemisessa, 
missä katettua pintaa on lähiöihin verrattuna enemmän (VanWoert ym. 2005; Mentens 
ym. 2006; Berndtsson, 2010). Perinteisten putkilokasvien sijaan viherkatoilla voitaisiin 
kasvattaa kevyemmällä kasvualustalla pärjäävää sammalta, jonka avulla hulevesien 
hallinta muuttuisi ympärivuotiseksi myös kylmemmillä alueilla (Anderson ym. 2010). 
 
Yleisesti katolla esiintyviä sammalia on pidetty riesana ja niistä pyritty pääsemään 
eroon, vaikka ne tarjoavat monia eri mahdollisuuksia viherkattojen muodossa 
(Anderson ym. 2010). Siinä missä perinteisten viherkattojen asentaminen on 
suhteellisen hankalaa jo rakennettuihin rakennuksiin, sammalkatot tarjoavat 
potentiaalisen mahdollisuuden. Rakennuttajasta riippuen katolle voidaan asentaa sekä 
putkilokasveja että sammalia tai pelkästään jälkimmäistä. Sammalkatot eivät välttämättä 
tarvitse yhtään kitkemistä tai muita erillisiä hoitotoimenpiteitä, jolloin katon budjetti ei 
kasva kovin suureksi. 
 
Sammalkattoja ja niiden toimintaa on tutkittu perinteisiin viherkattoihin verrattuna 
vähemmän. Muutamia yksittäisiä tutkimuksia sammalten soveltuvuudesta katolle sekä 
niiden ekosysteemipalveluista on tehty, mutta varsinaisesta sammalkatosta ei ole 
aiempia tutkimuksia (Dunnett & Kingsbury, 2008; Emilsson, 2008; Radu ym. 2016). 
Tästä johtuen täysin varmoja ratkaisuja liittyen kasvualustan laatuun, kuten paksuuteen 
ja koostumukseen, ei ole tarjolla. Viherkattomarkkinoilla on tarjolla monia 
kasvualustavaihtoehtoja, jotka on suunniteltu putkilokasvien näkökulmasta. Yleisesti 
viherkatoilla suositaan kasvillisuutta, joka on sopeutunut alueen olosuhteisiin 
(Snodgrass & McIntyre, 2010; EPA (2012) Lin & Yeungin mukaan, 2014). Tämä pätee 
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myös sammaliin, mutta näiden soveltumista kattojen haastaviin olosuhteisiin ei ole 
tutkittu paljoa. Sammaleen voi olettaa olevan hyvä vaihtoehto viherkaton 
kasvillisuudeksi, koska sitä kasvaa luonnollisesti katoilla. 
 
 
1.2. Viherkattojen rakentaminen Suomessa 
 
Suomessa erikokoisia viherkattoja tavataan sekä kaupungeista että maaseudulta. 
Viherkattotrendi on kuitenkin vasta saavuttamassa kuluttajien huomion, sillä 
viherkattojen osuus Suomen markkinoilla on hyvin pieni. Katon rakentaminen 
Suomessa on kallista verrattuna esimerkiksi Saksaan, missä rakentamiselle tarjotaan 
taloudellista tukea (Nurmi ym., 2016).   
 
Viherkattojen määrää halutaan kuitenkin lisätä ja muun muassa Helsingin kaupunki 
pyrkii lisäämään viherkattojen määrää taajama-alueella sekä niihin liittyvää tiedotusta ja 
koulutusta. Tähän liittyen tehtiin erityinen linjaus vuoden 2016 alussa, missä esitettiin 
erilaisia keinoja viherkattojen lisäämiseen taajama-alueella (Helsingin kaupunki, 2016). 
Samalla myös pyritään edistämään aiheeseen liittyvää tutkimusta, jotta tulevaisuudessa 
osattaisiin rakentaa ilmastoon ja Helsingin kaupunkiolosuhteisiin soveltuvia 
viherkattoja. 
 
Kyseessä ei ole rakentamisvelvoite, vaan linjauksessa pyritään tarjoamaan ainakin 
uudisrakennuksille uusia vaihtoehtoja. Kaavoitusvaiheessa tulisi ottaa selvää, 
soveltuuko viherkatto kyseiseen rakennukseen. Suurin osa Helsingin keskustasta on 
kuitenkin rakennettu umpeen, eikä vanhoja saneerauskohteita ole suunniteltu 
kannattelemaan viherkattoja. Tällä hetkellä viherkattoja voitaisiin asentaa lähiöalueille, 
joissa rakentaminen on vielä osittain vaiheessa. Keskustaan viherkattoja on hankala 
lisätä paino-ongelmien vuoksi, vaikka suurin tarve viherkattojen hyödyille on runsaasti 
pinnoitetuilla alueilla. Sammalkatot voisivat soveltua hyvin vanhoihin 
saneerauskohteisiin niiden kevyemmän kasvualustan ansiosta.  
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1.3. Sammalten erot putkilokasveihin 
 
Sammalia tavataan monista eri elinympäristöistä, kuten metsistä, soilta sekä erilaisista 
kulttuuriympäristöistä (Syrjänen, 2002 (a); Rikkinen, 2008; Laine ym. 2016). Monien 
lajien levinneisyysalueet ovatkin todella laajoja, eikä esimerkiksi Fennoskandiassa 
tavata kuin muutamaa alueelle täysin erikoistunutta lajia (Syrjänen, 2002 (b)). 
 
Putkilokasveihin verrattuna sammaleet pärjäävät elinolosuhteiltaan suhteellisen 
haastavissa ympäristöissä hyvin, mikä tarjoaa niille kilpailuedun (Syrjänen, 2002 (a); 
Syrjänen, 2002 (b)). Esimerkiksi sammaleiden kasvulle suotuisat lämpötilat ovat paljon 
alhaisemmat kuin putkilokasveille (Ulvinen ym. 2002). Yhteistä suurimmalle osalle 
sammallajeista on niiden tarve kostealle ympäristölle (Ulvinen ym. 2002; Laine ym. 
2016). Ajoittainen kuivuus tai kylmyys ei kuitenkaan heikennä sammalten kasvua, vaan 
ne jatkavat yhteyttämistä sekä kasvua heti olosuhteiden parantumisen jälkeen 
(Rikkinen, 2008; Anderson ym. 2010). Tietyillä sammallajeilla on tiukat 
elinympäristövaatimukset, jotka rajoittavat lajien esiintymistä hyvistä elinolosuhteista 
huolimatta (Rikkinen, 2008; Enroth ym. 2011).   
 
Sammaleet voidaan jakaa kolmeen eri kaareen niiden kehityslinjan perusteella: 
maksasammaliin (Marchantiophyta), lehtisammaliin (Bryophyta) ja sarvisammaliin 
(Anthocerotophyta) (Enroth ym. 2011; Laine ym. 2016). Nykyisen tiedon mukaan 
Suomessa elää n. 670 eri lehtisammallajia ja 240 maksasammallajia (Laine ym. 2016). 
Sarvisammalia ei tavata Suomessa ollenkaan (Rikkinen, 2008; Laine ym. 2016). 
 
Rakenteeltaan sammalet ovat paljon yksinkertaisempia kuin putkilokasvit. Sekä maksa- 
että lehtisammalilla ei ole erillisiä juuria kasvualustaan kiinnittymistä varten. Jotkut 
lehtisammalien kaareen kuuluvat lajit tuottavat erityisiä juurtumahapsuja, jotka 
mahdollistavat lajin kiinnittymisen alustaan sekä yksittäisten sammalten sitomisen 
yhtenäiseksi mättääksi (Rikkinen, 2008).  Sammalilta puuttuvat myös johtojänteet 
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veden sekä ravinteiden kuljettamista varten. (Rikkinen, 2008). Kasvuun tarvitsemansa 
veden sammalet ottavat suoraan ilmankosteudesta.  
 
Sammalet voidaan jakaa kolmeen eri ryhmään riippuen niiden vedenkuljetustavasta: 
endohydriset, ektohydriset sekä miksohydriset lajit (Enroth ym. 2011). Enemmistö 
sammallajeista kuuluu ektohydrisiin lajeihin, jotka saavat veden suoraan soluseinän 
läpi. Tämän jälkeen vesi kulkeutuu kapillaarisesti solukoissa. Endohydrisillä lajeilla on 
kehittynyt sisäinen johtosolukko, joka mahdollistaa niiden suuremman koon ekto- ja 
miksohydrisiin lajeihin verrattuna. Esimerkiksi monet lehtisammalet ovat endohydrisiä. 
Miksohydristen lajien johtosolukko on kehittynyt hyvin heikosti. Monet paahteisten ja 
kuivien alueiden sammallajit ovat joko ekto- tai miksohyrdisiä lajeja (Enroth ym. 2011). 
 
Sammalet ovat kuivumisen ja paleltumisen sijaan herkkiä ilmansaasteille sekä veden 
epäpuhtauksille, kuten dioksiineille sekä pysyville orgaanisille yhdisteille, eli POP-
yhdisteille (Carballeira ym. 2006; Rikkinen, 2008; Harmens ym. 2013). Silti etenkin 
urbaanien alueiden sammallajit pystyvät jatkamaan kasvamista, vaikka niihin 
absorboituu paljon haitta-aineita. Kasvussa voi sen sijaan tapahtua paljon rakenteellisia 
muutoksia, jotka voivat vaikeuttaa esimerkiksi lisääntymistä (Carballeira ym. 2006).   
 
Sammaleet voivat lisääntyä sekä suvullisesti että suvuttomasti (Rikkinen, 2008; Laaka-
Lindberg, 2002). Haploidi gametofyyttisukupolvi on sammalten elämänkierrossa 
vallitseva (Laaka-Lindberg, 2002). Sukusolut kehittyvät sukupuolisolupesäkkeissä, josta 
siittiöt etenevät veden avulla munasolupesäkkeisiin (Laaka-Lindberg, 2002; Rikkinen, 
2008). Hedelmöityksen jälkeen sammalversoon kehittyy itiöpesäke, jonka kypsyttyä 
itiöt karisevat ja leviävät (Laaka-Lindberg, 2002). Yksittäisistä itiöistä kasvaa uusia 
protoneemoja, eli alkeisrihmoja, joista myöhemmin kehittyy gametofyyttejä eli 
varsinaisia sammalkasveja. Sammaleet hyödyntävät paljon suvutonta, kasvullista 
lisääntymistä, mikä sopii hyvin muuttuviin luonnonolosuhteisiin. Kyseinen tapa liittyy 
yksittäisten versojen kappaleiden uudistamiseen, jolloin sammalet lisääntyvät 
klonaalisesti uusille alueille (Laaka-Lindberg, 2002; Rikkinen, 2008). Kasvullinen 
lisääntyminen on monien lajien pääsääntöinen lisääntymiskeino (Rikkinen, 2008). 
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1.4. Tutkimuksen tavoite ja hypoteesit  
 
Sammalkattojen vähäisen tutkimuksen vuoksi niitä ei markkinoida, eikä niiden 
suunnitteluun ole tarjolla tietoa. Sammalkaton suunnitteluun voidaan soveltaa 
viherkaton ohjeita, mutta kasvualustan pitää sopia sammalille. Tämän tutkimuksen 
tavoitteena oli selvittää minkä paksuinen kasvualusta edistää parhaiten sammalten 
kasvua katolla. Paksuuden lisäksi tarkastelun kohteena oli myös kasvualustan 
koostumus. Näiden tavoitteiden pohjalta esitettiin kaksi hypoteesia.  
 Hypoteesi 1 – Paksu kasvualusta edistää sammalten kasvua ohutta paremmin 
sammalkatolla. 
 Hypoteesi 2 – Kasvualustan koostumuksella voidaan vaikuttaa sammalten 
kasvuun sammalkatolla. 
 
2. Aineisto ja menetelmät 
 
2.1. Tutkimusalue 
 
Tutkielman tutkimuskohteena toimi Meilahden liikuntakeskuksen 
(60°11'24"N 24°53'56"E) katolle rakennettu koesammalkatto Helsingissä (Kuva 4). 
Liikuntakeskus toimi katon tilaajana sekä maksajana. 
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Kuva 4. Meilahden liikuntakeskuksen sijainti (60°11'24"N 24°53'56"E). Keskus on 
merkitty karttaan pisaralla (Maanmittauslaitos).  
 
Kuvassa 5 näkyy liikuntakeskus ennen sammalkaton rakentamista. Katto on kooltaan 
5099 m
2
 kokoinen ja sen kaltevuus on n 1:5, eli n. 12 astetta. Koeviherkatto 
sammalineen on rakennettu kesällä 2015 ja se on osa ”Viides ulottuvuus – viherkatot 
osaksi kaupunkia” – tutkimusohjelman koekattojen sarjaa (Viherkatot – projekti, 2012). 
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Kuva 5. Meilahden liikuntakeskus ennen sammalkaton rakentamista 2015 keväällä. 
Kuva: Juhamatti Niemi-Kapee.  
 
Katolle rakennettiin yhteensä 120 koealuetta, joista puolet suuntaa pohjoiseen ja puolet 
etelään. Koealueet ovat 90 cm, 120 cm tai 240 cm levyisiä kaistoja katossa, joiden 
kasvualustan käsittelyt vaihtelevat. Tutkittavia kasvualustan koostumuksia oli yhteensä 
seitsemän, joita tutkittiin kolmella eri paksuudella (Taulukko 1). Jokaisesta käsittelystä 
on kolme toistoa kummallakin puolella kattoa, eli kutakin käsittelyä on kuusi 
rinnakkaista käsittelyä.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 14 
 
Taulukko 1. Meilahden liikuntakeskuksen koekaton koealueiden leveydet, paksuudet ja 
maa-aineksen koostumukset. Hiekan sekaisen kuoren/turpeen seoksia tutkittiin kolmella 
eri paksuudella, kun taas kivituhkan seoksia kahdella paksuudella. 
 
 
Tutkittaville käsittelyille määriteltiin omat kirjaimet, jotka on esitelty taulukossa 2. 
Koealueita tarkasteltiin näiden kirjainten yhdistelmillä, missä iso kirjain viittasi 
paksuuteen ja pieni maaseokseen.   
 
Taulukko 2. Sammalkaton koealojen kasvualustojen tutkittavat ominaisuudet sekä 
näiden kirjainkoodit. Kunkin käsittelyn lopullisena koodina käytettiin taulukossa olevia 
kirjainyhdistelmiä. Esimerkiksi koealaa, jonka paksuus oli 2 cm ja koostui 50 % 
kivituhkasta ja 50 % kompostista, kuvataan ”Be”-koodilla. 
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Maaseokset toimitti Kekkilä Group Oy. Ennen kasvualustan siirtoa katolle suoritettiin 
maaseoksille laboratorioanalyysit muun muassa pH:n ja typen osalta. Taulukossa 3 on 
esitetty keskeisten analyysien tulokset. 
 
Taulukko 3. Katon maaseoksille tehtyjen laboratorioanalyysien tulokset. Analyysit 
tehtiin samaan aikaan, kun koekattoa rakennettiin.  
 
Yhdellä koealuekaistalla on kaksi erillistä näytealaa (0,5m x 2m). Toinen näyteala 
löytyy koealueen yläpäästä läheltä katon harjaa, kun taas toinen sijaitsee alhaalla katon 
reunan lähellä. Näytealat sijoittuivat sivusuunnassa keskelle koealaa, jotta ne 
edustaisivat mahdollisimman hyvin kyseisen koealan olosuhteita ja viereisen koealan 
vaikutus saatiin minimoitua. Jokaisen näytealan reunasta oli vähintään 20 cm koealan 
reunaan. Yhteensä tutkittavia näytealoja on 240 kappaletta. Kattoa kiertää 3 metriä 
leveä ja 5-10 cm paksu kevytbetonisorasta koostuva reuna-alue. Tutkimuskohde näkyy 
kuvissa 6 ja 7.  
 
 16 
 
 
Kuva 6. Meilahden liikuntakeskuksen sammalkatto. Kuvassa näkyy katon eteläpuoli. 
Kuva on otettu keväällä 2016. Kuva: Suvi-Marja Simpanen.  
 
Tutkimuksen alussa sammalkatto peitettiin tummilla nailonverkoilla, joiden silmäkoko 
oli 3 mm. Verkkojen avulla voitiin rajata koealueita, mutta myöhemmin verkko 
korvattiin naruilla vahinkojen välttämiseksi. Verkot liikkuivat tuulen mukana ja olisivat 
voineet vaurioittaa verkon alla kasvavia sammalia.  
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Kuva 7. Meilahden liikuntakeskuksen sammalkatto katon päältä katsottuna. Kuvassa 
tutkimuksen alussa käytetyt nailonverkot ovat osittain rullattu katon harjalle. Kuva on 
otettu keväällä 2016. Kuva: Suvi-Marja Simpanen. 
 
Kasvillisuus koostuu pääsääntöisesti sammalista. Koekatolla kasvavat sammaleet 
kerättiin Ämmässuon jätteenkäsittelylaitoksen läheisyydeltä Espoon Nupurin alueelta 
(60°13'44"N 24°34'38.4"E) keväällä 2015. Keräämiseen oli hankittu lupa Espoon 
kaupungin tonttiyksiköltä. Kohdelajeina keruuoperaatiossa olivat hietikkotierasammal 
(Racomitrium canescens), metsäkulosammal (Ceratodon purpureus) ja 
hopeahiirensammal (Bryum argenteum), mutta alueelta löytyi myös kerättäviä määriä 
silikaattikallioille tunnusomaisia lajeja, kuten muun muassa kivikynsisammalta 
(Dicranum scoparium), seinäsammalta (Pleurozium schreberi) sekä 
kangaskarhunsammalta (Polytrichum juniperinum). Sammalten lisäksi poimittiin myös 
jäkäliä. Keruutavoitteena oli n. 300–400 g kuivaa sammalta/m2, eli n. 1500–2000 kg 
sammalta. Kerätyn sammaleen lopullinen tilavuus oli n. 8000 litraa. Kerätyt sammaleet 
silputtiin suuritehoisella oksasilppurilla jauheeksi, jota levitettiin tasaisesti ympäri 
kattoa. Katolla kasvaa paikoitellen myös putkilokasveja.  
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2.2. Koealueiden valokuvaus peitteisyyden selvittämiseksi 
 
Sammalten kasvun seuraamiseksi eri kasvualustoilla toteutettiin kolme samanlaista 
valokuvauskampanjaa, jotka tapahtuivat syksyllä 2015, keväällä 2016 ja syksyllä 2016. 
Yksittäiset kuvauskampanjat pyrittiin suorittamaan mahdollisimman nopeasti viikon 
aikana, jottei katolla ehtisi tapahtua suuria muutoksia peitteisyyden suhteen 
valokuvauksen aikana.  Valokuvaamalla näytealat yhteneväisissä olosuhteissa 
mahdollistettiin sammalten peittävyyden tarkin mahdollinen määritys 
tietokoneavusteisesti.  
 
Ennen varsinaista kuvausta koealueet kitkettiin ja siistittiin muusta kasvillisuudesta sekä 
karikkeesta. Etenkin sammaleen päällä oleva karike poistettiin, jotta sammalpeitteisyys 
olisi mahdollisimman edustava. Mikäli näytealasta löytyi muuta kasvillisuutta, jonka 
alla ei ollut sammalta, kitkettiin se pois. Näin pyrittiin estämään todellisten tulosten 
vääristyminen. Sammalten päällä olleeseen kasvillisuuteen ei koskettu, sillä se ei 
vaikuta peittävyyteen, vaan kitkeminen pikemminkin vaurioittaisi sammalpeitettä.  
 
Koealueiden kuvausta varten rakennettiin puinen kuvausteline (Kuva 8), jonka avulla 
kuvat saatiin otettua suoraan koealueen yläpuolelta. Kameran asettui telineeseen aina 
samoin samanlaisten kuvien ottamisen mahdollistamiseksi. Näytealojen kuvausta varten 
rakennettiin myös apuruudukko (0,5m x 2m) (Kuva 8), jonka kehikon sisälle 
kuvausteline laskettiin. Ruudukossa yksi ruutu edustaa 2 % koko näytealasta. 
Hyvälaatuisten kuvien ottamiseksi näytealojen kuvat otettiin kahdessa osassa, joiden 
tulokset yhdistettiin myöhemmin vastaamaan kuvattua näytealaa.  
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Kuva 8. Kuvauksessa apuna käytetty kuvausteline, joka on asetettu apuruudukon päälle. 
Kuva on otettu keväällä 2016. Kuva: Suvi-Marja Simpanen. 
 
Kuvauksen aikana pyrittiin välttämään varjojen luomista näytealojen päälle. Auringon 
paistaessa kuvausteline peitettiin valkoisella lakanalla varjojen estämiseksi.  
 
Etenkin keväällä auringon paistaessa ja lämpötilojen noustessa sammaleet alkoivat 
kuivua sekä menettää vihertävää sävyään. Edustavien kuvien ottamiseksi sammaleet 
päätettiin kastella vedellä, jotta ne korostuisivat paremmin kuivassa alustassa. Kastelu 
hoidettiin suihkuttamalla suihkepullosta vettä sammaleiden reunoille sekä isoimpien 
kasvustojen keskelle. Kastelu oli samanlainen kaikille käsittelyille. 
 
Tutkimuksessa käytettiin Canon EOS 450D järjestelmäkameraa. Kuvat otettiin aina 
salamavalolla objektiivin perusasetuksilla. Valotusajaksi asetettiin 1/180 ja kennon 
herkkyyttä merkitseväksi ISO-arvoksi valittiin 400. Kuvat otettiin RAW-muodossa 
kuvanmuokkauksen helpottamiseksi. 
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Varsinainen kuvaustoimenpide aloitettiin asettamalla apuruudukko kitketyn näytealan 
päälle. Kuvattava alue näytealalla oli kullakin kuvauskerralla sama. Liikkumista 
koealueiden päällä pyrittiin välttämään, joten telineiden asettamiset ja kuvaukset 
hoidettiin koealueiden reunoilta. Apuruudukon päälle laitettiin kuvausteline sekä 
tarvittaessa lakana. Tarpeen vaatiessa näyteala kasteltiin suihkepullolla ennen kuvausta. 
Kuvia otettiin kaksi per näyteala ja kuvat nimettiin myöhemmin uudelleen vastamaan 
tiettyä näytealaa ja sen osaa. Tätä varten jokaisesta kuvasta ja koealueesta pidettiin 
tarkasti kirjaa virheiden välttämiseksi. 
 
Loppukevään ja kesän 2016 rankkojen sateiden vuoksi koekatto kärsi hieman, kun 
ohuimmat näytealat huuhtoutuivat ja veden virtauksesta katolle syntyi puroja. Katon 
eteläpuolen koealueet kärsivät eniten. Huuhtoutuneet koealueet eivät olleet 
korjattavissa, joten ne hylättiin syksyn 2016 aineistosta. Jos kuitenkin koealasta vain 
toinen näytealue oli huuhtoutunut pois, voitiin toista näytealaa vielä käyttää.  
 
 
2.3. Kuvien käsittely Photoshop -kuvankäsittelyohjelmalla 
 
Kuvien uudelleennimeämisen jälkeen voitiin siirtyä varsinaiseen kuvanmuokkaukseen 
Photoshop ja Camera Raw- ohjelmistoilla. Tarkoituksena oli korostaa kuvien eloisuutta 
sekä vihreitä sävyjä sammalten erottamiseksi kasvualustasta ja laskea siitä kunkin 
kuvan sammalpeitteisyys. Kuvien muokkaamiseen käytettiin Adoben Photoshop CC 
(Adobe Systems, Inc., Seattle, WA) kuvankäsittelyohjelmaa vuoden 2015 versiota. 
Samanlaista tekniikkaa on hyödynnetty yleisesti eri peitteisyystutkimuksissa (Steward 
ym. 2007; Macfarlane ym. 2007). Tutkittavasta kohteesta riippuen kuvat voidaan ottaa 
joko ylhäältä tai alhaalta. Tämän tutkimuksen metodi oli samantyyppinen kuin Steward 
ym. (2007) tekemässä tutkimuksessa, jossa tarkasteltiin puuvillapensaiden peitteisyyttä. 
Metodia on kuitenkin muokattu vastaamaan tutkimuksen tarpeita. 
 
Ennen muokkauksen aloittamista tarkastettiin kuvat vielä kertaalleen. Mikäli jossakin 
kuvassa oli kitkemisestä ja siivouksesta huolimatta silmämääräisesti yli 5 % kariketta tai 
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muuta kasvillisuutta vääristämässä kuvan sammalpeitteisyyttä, kyseinen kuva hylättiin. 
Etenkin syksyn 2015 aineistossa useampi kuva jouduttiin hylkäämään vääristyneiden 
peitteisyystuloksien takia.  
 
Kuvienmuokkauksessa käytettiin ”Peruspohjaksi” nimettyä ”Smart Object” kuvaa, joka 
toimi tutkimuksen aikana eräänlaisena standardina muokkaukselle. Smart Object luotiin 
yhden näytealakuvan perusteella niin, että sillä oli tiettyjä ominaisuuksia, kuten 
tasamäärä pikseleitä sekä korjattu perspektiivi. Nämä samat asetukset ajettiin kaikkiin 
muihin kuviin tämän kuvan avulla. Näin ollen kuvanmuokkauksessa ”Peruspohja” toimi 
täydellisenä muottina muille kuville sammalten kasvunkehitystä vertailtaessa.  
 
Ennen varsinaisen muokkauksen aloittamista kuvat esikäsiteltiin erikseen ”Camera raw” 
ohjelmalla. Ohjelmalla kuva voitiin kääntää oikein päin jatkomuokkauksen 
helpottamiseksi. Esikäsittely aloitettiin korjaamalla mahdolliset kuvan vääristymiset ja 
värivirheet sekä poistamalla mahdollinen kohina. Tämän jälkeen kuvalle voitiin valita 
automaattiset arvot muun muassa kontrastin ja valotuksen osalta, jotta kaikissa kuvissa 
olisi samanlaiset arvot. Automaattisten arvojen valinnan jälkeen kuvan eloisuus 
nostettiin 100 % ja avattiin kuvankäsittelyohjelmassa. Tarkempia yksityiskohtia 
esikäsittelystä voi tarkastella liitteestä 1. 
 
Esikäsitellyn kuvan lisäksi avattiin myös ”Peruspohja” -kuva. Tutkittavan näytealan 
kuva vedettiin ”Peruspohjan” päälle ja kohdennettiin vastaamaan tämän reunoja. Tätä 
vaihetta helpotettiin nostamalla hetkeksi tutkittavan näytealan kuvan läpinäkyvyyttä. 
Kun molempien kuvien reunat vastasivat toisiaan, voitiin kuvat yhdistää. Kaikki muut 
auki olevat ikkunat voitiin sulkea, paitsi käsiteltävän kuvan tiedot sisältävä 
”Peruspohja”, jonka työstämistä jatkettiin.  
 
Tässä välissä ohjelman oma ”Smart object” -toiminto lisäsi kuvaan automaattisesti 
erilaiset väritasapainot, kuten varjostuksen ja korostuksen. Lisäysten jälkeen kaikki 
kuvan tasot kopioitiin ja yhdistettiin.  
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Yhdistämisen jälkeen korostettiin kuvan vihreitä sävyjä. Korostaminen tapahtui 
esittämällä kuvan vihreät sävyt mustalla pohjalla. Kuvaan luotiin kaksi erillistä tasoa, 
joista ylempi maalattiin vihreällä. Tämän jälkeen valittiin alempi taso, joka maalattiin 
automaattisella mustalla. Kuvassa 9 esitetään sama näyteala ennen ja jälkeen 
kuvanmuokkauksen. 
 
 
Kuva 9. Näytealakuva ennen kuvanmuokkausta ja sen jälkeen. Kaikki, mikä ei ole 
vihreää alkuperäisessä kuvassa, muuttuu mustaksi kuvanmuokkauksessa. Näin on 
käynyt esimerkiksi kuvassa oleville jäkälille. 
 
Lopullinen kuva sisältää vain vihreää ja mustaa. Vihreä väri edustaa kuvassa sammalia, 
kun taas musta kaikkea muuta näytealakuvassa. Esimerkiksi sammalen päällä oleva 
lehtikarike tai jäkälä esiintyy kuvassa mustana laikkuna. Kuvan sammalpeitteisyyden 
määrittämistä varten tarvittiin kuvan kokonaispikselimäärä sekä vihreiden pikseleiden 
määrä, mitkä saatiin selville histogrammista. Kuvanmuokkauksen tarkemmat työkalut 
sekä vaiheet näkyvät kuvasta 10 sekä liitteestä 2.  
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Kokonaispikselimäärä, eli vihreiden ja mustien pikseleiden yhteismäärä, pysyi samana 
jokaisessa kuvassa. Jokaisesta kuvasta saatiin eri vihreiden pikseleiden määrä, jonka 
avulla voitiin laskea kunkin kuvan sammalpeitteisyys. Peitteisyys laskettiin jakamalla 
vihreiden pikseleiden määrä mustilla, kuten kaavassa 1 esitetään. 
  
                             (vihreät pikselit / kokonaispikselimäärä) x 100 %                         (1) 
 
Kun kahden näytealueen kuvien peitteisyys oli saatu laskettua, voitiin kyseiselle 
näytealalle laskea peitteisyyskeskiarvo. Sekä katon harjalla olevalle että lappeen 
reunalla olevalle näytealalle laskettiin omat keskiarvonsa. Kun kaikkien näytealojen 
peitteisyyskeskiarvot olivat selvillä, voitiin kullekin käsittelyille omat keskiarvonsa.  
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Kuva 10. Kuvanmuokkauksen vaiheet. Kaaviossa on esitetty muutamia muokkauksessa 
käytettyjä työkaluja. Tarkemmat yksityiskohdat löytyvät liitteistä 1 ja 2. 
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2.4. Tilastolliset analyysit 
 
Ennen tilastoanalyysien suorittamista, aineistoa karsittiin hylättyjen näytealueiden takia. 
Etenkin syksyjen 2015 sekä 2016 aineistoista jouduttiin poistamaan yhteensä 136 kpl 
peitteisyystuloksia vääristyneiden tulosten sekä eroosiotuhojen vuoksi. Hylätyissä 
materiaaleissa oli sekä yksittäisiä näytealoja tai kokonaisia koealoja. Tämä vaikutti 
erityisesti eri mittausajankohtien tuloksiin, kun havaintojen määrät vaihtelivat paljon. 
Koko tutkimuksen aikana havaintoja, eli tässä yhteydessä valokuvia, saatiin yhteensä 
1136 kpl. 
 
Tilastollisten analyysien tekemiseen käytettiin IBM SPSS Statistics 23 –ohjelmaa (IBM 
Corporation, Armonk, NY). Analyyseissä käytettiin käsittelyiden 
peitteisyyskeskiarvojen sijaan yksittäisten näytealojen omia peitteisyyskeskiarvoja. 
Käyttämällä näytealojen omia tuloksia saatiin tarkempi kuva peitteisyyden 
kehittymisestä katon eri osissa. Tutkimuksen pääkäsittelyiden, kasvualustan 
koostumuksen ja paksuuden, lisäksi analyyseissä tarkasteltiin sammalpeittävyyden 
muuttumista ajan suhteen ja katon ilmansuunnan sekä näytealan vaikutusta.  
 
Analyysimenetelmänä käytettiin aluksi sekä yksi- että kaksisuuntaista 
varianssianalyysia, joilla mitattiin kaikkien edellä mainittujen yksittäisten käsittelyiden 
vaikutus sammalten peittävyyteen. Samalla testattiin myös kasvualustan paksuuden ja 
koostumuksen mahdollista yhdysvaikutusta. Tutkimuksen monien taustalla olevien 
tekijöiden takia analyysi muuttui lopulta 5-ANOVA-sekamalliksi, jolloin voitiin 
tarkastella kaikkia tekijöitä kokonaisuutena. Malliin valittiin pääkäsittelyiden, 
kasvualustan paksuuden ja koostumuksen, lisäksi kolme taustatekijää: katon 
ilmansuunta, näytealan sijainti suhteessa korkeuteen sekä aika. Tilastollisen 
merkitsevyyden tason kuvaamiseen käytettiin p-arvoja p<0,05 ja p<0,01. 
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3. Tulokset  
 
3.1.  Koostumuksen ja paksuuden merkitys sammalpeitteisyydelle 
 
Etenkin kivituhkaa sisältävät maaseokset edistivät sammalpeitteisyyttä, kun taas hiekan 
sekaista kuorta/turvetta sisältäneissä maaseoksissa peitteisyys pysyi samanlaisena tai 
pieneni lähtötilanteesta tutkimuksen kuluessa. Taulukosta 4 nähdään kunkin käsittelyn 
peitteisyyskeskiarvot kunakin mittausajankohtana.  
 
Taulukko 4. Kunkin käsittelyn sammalpeitteisyyden keskiarvot sekä keskihajonnat eri 
mittausajankohtina (koko tutkimuksen ajalta n = 1136; syksyn 2015 n = 372 ; kevään 
2016 n = 424; syksyn 2016 n = 340). Vasemmalla on esitetty katon harjalta saadut 
peitteisyystulokset ja oikealla taas katon lappeen reunan läheisyydestä saadut tulokset. 
Kirjaimet a-d viittaavat hiekan sekaista kuorta/turvetta sisältäviin maaseoksiin, kun taas 
e-g kivituhkaa sisältäviin. Paksuutta on kuvattu isoilla kirjaimilla. Kunkin käsittelyn 
tarkempi selitys kuvataan taulukossa 2.  
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Tutkittavista kasvualustan koostumuksista kivituhkapohjaiset seokset e, f ja g edistivät 
parhaiten sammalen menestymistä (Kuva 11, Taulukko 4). Sen sijaan koealoilla, jotka 
koostuivat hiekan sekaista kuorta/turvetta sisältävistä maaseoksista a-d, sammaleet eivät 
kasvaneet yhtä tehokkaasti. Peitteisyys jäi kyseisissä käsittelyissä etenkin katon harjalla 
syksyn 2015 tasolle tai pienemmäksi (Taulukko 4). Maaseoksia a-d sisältäneet 
koealueet kärsivät myös eniten rankkasateista ja monet niistä huuhtoutuivatkin 
alkukesän 2016 aikana. Maaseoksen vaikutus sammalpeitteisyyden kehittymiseen oli 
tilastollisesti merkitsevä (ANOVA, F = 55,159; p < 0,01).  
 
Sammalpeitteisyydessä oli myös eroja eri kasvualustojen paksuuksien kohdalla. 2 cm ja 
4 cm paksuisilla alustoilla sammalpeitteisyys oli suurempi kuin 1 cm paksuisilla 
kasvualustoilla, joilla sammalpeite väheni ajan myötä ja jotka kärsivät rankkasateista. 
Ero 2 ja 4 cm kasvualustojen välillä oli tutkimuksen aikana hyvin pieni (Kuva 12). 
Paksuudella huomattiin olevan tilastollista merkitystä sammalpeitteisyyden kehitykseen 
(ANOVA, F = 3,022; p < 0,05). 
 
Tutkimuksessa tarkasteltiin myös kasvualustan paksuuden sekä koostumuksen 
yhdysvaikutusta sammalten menestymiseen. Etenkin maaseoksien a-d välillä voidaan 
huomata pientä yhdysvaikutusta (Kuva 13). Esimerkiksi maaseos b:n kohdalla 
sammalpeitteisyys näyttäisi olevan suurempi 2 cm:n kasvualustoilla kuin 4 cm:n. 
Sammalpeitteisyys pysyi eri mittausajankohtina suurin piirtein samana eri paksuuksista 
tai koostumuksista huolimatta. Kasvualustan paksuudella ja koostumuksella oli 
kuitenkin tilastollisesti merkitsevä yhdysvaikutus (Paksuus x Koostumus: F = 4,548; p < 
0,01). 
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Kuva 11. Kasvualustan koostumuksen vaikutus sammalpeitteisyyteen eri 
mittausajankohtina (n = 1136). Kirjaimet a-d viittaavat hiekan sekaista kuorta/turvetta 
sisältäviin maaseoksiin ja kirjaimet e-g taas kivituhkapohjaisiin seoksiin. Koostumusten 
tarkemmat kuvaukset, ks. Taulukko 2. 
 
 
Kuva 12. Kasvualustan paksuuden vaikutus sammalpeitteisyyden kehitykseen eri 
mittausajankohtina (n = 1136).  
 29 
 
 
Kuva 13. Sammalten peittävyyskeskiarvot erilaatuisissa ja eri paksuisissa 
kasvualustoissa syksyllä 2015 (ylhäällä vasemmalla, n = 372), keväällä 2016 (ylhäällä 
oikealla, n = 424) ja syksyllä 2016 (alhaalla, n = 340). 
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3.2. Katon ilmansuunnan ja näytealan sijainnin merkitys sammalpeitteisyydelle 
 
Tutkimuksessa havaittiin kasvualustan paksuuden ja koostumuksen lisäksi muitakin 
tekijöitä, jotka vaikuttivat peitteisyyden kehittymiseen pääkäsittelyiden taustalla. 
Molemmat taustatekijät olivat tilastollisesti merkitseviä, jos niitä olisi tarkasteltu 
yksittäin (Katon ilmansuunta: F= 342, 375; p < 0,01 & Näytealan sijainti: F = 108,879; 
p < 0,01). Tutkimuksen hypoteesien kannalta käytettiin kuitenkin lopullisesta 
sekamallianalyysistä saatuja p-arvoja.  
  
Katon ilmansuunnan merkitys sammaleen kasvamiseen huomattiin jo syksyllä 2015 ja 
sen vaikutus korostui edelleen seuraavina mittausajankohtina. Sammalpeitteisyys oli 
koko tutkimuksen ajan suurempi katon pohjoispuolella kuin eteläpuolella (Kuva 14).  
 
Katon suunnan lisäksi tarkasteltiin myös vaikuttaako näytealojen sijainti suhteessa 
korkeuteen katolla sammalpeitteisyyden kehittymiseen. Jokaiselta koealuekaistalta 
löytyi kaksi erillistä näytealaa: toinen ylhäältä, katon harjan lähettyviltä, ja toinen 
alhaalta, läheltä katon lappeen reunaa. Sammalpeitteisyys oli tutkimuksen aikana 
suurempi alhaalla, lähellä katon lappeen reunaa kuin katon harjalla (Kuva 15). Ero 
näytealojen sammalpeitteisyydessä ilmeni selkeimmin keväällä 2016 datasta ja se oli 
vieläkin suurempi syksyllä 2016. 
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Kuva 14. Katon ilmansuunnan merkitys sammalpeitteisyyden kehitykseen. Vasemmalla 
olevat kuvat tarkastelevat suunnan vaikutusta koostumuksen kannalta ja oikealla 
paksuuden kannalta. Kuvassa ylimpänä on esitetty syksyn 2015 aineisto (n = 372), 
keskellä kevään 2016 aineisto (n = 424) ja alimpana syksyn 2016 aineisto (n = 340).  
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Kuva 15. Näytealan sijainnin vaikutus sammalpeitteisyyden kehitykseen.  Vasemmalla 
olevat kuvat tarkastelevat näytealan sijainnin vaikutusta koostumuksen kannalta ja 
oikealla paksuuden kannalta. Kuvassa ylimpänä on esitetty syksyn 2015 aineisto (n = 
372), keskellä kevään 2016 aineisto (n = 424) ja alimpana syksyn 2016 aineisto (n = 
340). X-akselilla vasen tekijä esittää katon harjalta saatuja havaintoja ja oikea taas 
lappeen reunan läheisyydestä saatuja tuloksia.  
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Edellisten tekijöiden lisäksi tarkasteltiin myös ajan merkitystä sammalpeitteisyydelle. 
Sammal sai tutkimuksen aikana kasvaa n. 1,5 vuotta, minä aikana peitteisyydessä 
tapahtui koealueesta riippuen erilaisia muutoksia. Jos ajan vaikutusta sammalten 
menestymiseen olisi tarkasteltu yksittäisenä käsittelynä kasvualustan paksuuden ja 
koostumuksen lisäksi, olisi sillä ollut tilastollista merkitystä (F = 10,687; p < 0,01). 
 
Kukin taustatekijä, eli katon ilmansuunta ja näytealan sijainti suhteessa katon 
korkeuteen, vaikutti sammalpeitteisyyteen tilastollisesti merkitsevästi. Lisäämällä edellä 
mainitut tekijät lopulliseen sekamalliin (5-ANOVA-sekamalli) pääkäsittelyiden kanssa 
havaittiin, että kasvualustan koostumuksella (F = 27,167; p < 0,01), katon 
ilmansuunnalla (F = 180,374; p < 0,01) ja näytealan sijainnilla (F = 70,312; p < 0,01) oli 
edelleen tilastollista merkitystä. Sen sijaan paksuudella ja ajalla ei ollut enää tilastollista 
merkitystä. Paksuuden merkityksen pienentyessä myös yhdysvaikutuksen merkitys 
pieneni. 
 
4. Tulosten tarkastelu  
 
4.1. Kasvualustan paksuuden vaikutus sammalpeitteisyyteen  
 
Tutkittavien kasvualustojen paksuuksien sammalpeitteisyyksissä oli eroja, jotka 
selkiytyvät ajan myötä. 2 ja 4 cm paksuisilla kasvualustoilla sammalpeitteisyys kehittyi 
kevään 2016 kuivasta jaksosta huolimatta, eikä näiden kasvualustojen peitteisyyksien 
välille syntynyt suurta eroa. Sen sijaan 1 cm paksuisten kasvualustojen 
sammalpeitteisyys oli selkeästi heikompi kuin 2 cm ja 4 cm paksuisten. 1 cm paksuisilla 
kasvualustoilla sammalten peittävyys oli tutkimuksen lopussa syksyllä 2016 samalla 
tasolla tai jopa vähäisempi kuin vuotta aiemmin. 
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Vaikka sammaleen kasvu onnistui ohuella, 1 cm paksuisella kasvualustalla, oli tämä 
alttiimpi kuivumiselle sekä keväällä että kesällä. Dunnett ja Kingsbury (2008) 
huomasivat samanlaisen trendin myös omissa viherkattotutkimuksissaan, joskaan he 
eivät tutkineet näin ohuita kasvualustoja ja heidän tutkimuskohteenaan olivat 
putkilokasvit. Kevään 2016 pitkä kuiva jakso heikensi kaikkien koealueiden 
sammalpeitteisyyttä, mutta kuivuuden pahimmat vaikutukset havaittiin vasta 
ensimmäisten rankkasateiden myötä. 1 cm kasvualustat olivat kuivuneet kokonaan 
muuttuen näin hiekan kaltaiseksi huokoiseksi aineeksi, joka altisti kasvualustan 
eroosiolle: niinpä rankkasateet huuhtoivat koealat pois paikoiltaan katon reunalle ja 
maahan. Kuivuus vaikutti myös 2 ja 4 cm kasvualustoihin, joista osa huuhtoutui pois 
rankkasateiden myötä. Enemmistö näistä kasvualustoista säästyi kuitenkin pahimmalta 
eroosiolta ja sammaleet pystyivät jatkamaan kasvua kosteuden lisäännyttyä.  
 
Viherkattojen kasvualustan paksuuden vaikutuksia on tutkittu paljon eri putkilokasvi- ja 
maksaruoholajeilla, mutta ei pelkillä sammalilla. Lisäksi useimmissa tutkimuksissa 
kasvualustojen tutkittavat paksuudet ovat olleet yli 10 cm, eikä näitä näin ollen voi 
suoraan verrata tähän tutkimukseen. Kaikille aiemmille kasvualustan paksuutta 
tarkasteleville tutkimuksille yhteistä on kasvualustan paksuuden suuri vaikutus 
viherkaton kasvillisuuden kasvuun sekä selviytymiseen. Esimerkiksi Gabrych ym. 
(2016) havaitsivat sammalten ja maksaruohojen kasvavan paremmin ohuilla 3-4 cm 
kuin paksummilla 10–26 cm kasvualustoilla Suomessa Helsingin seudulla. Olly ym. 
(2011) huomasivat kasvualustan paksuuden vaihtelun tarjoavan erilaisia 
mikrohabitaatteja kasveille viherkaton eri osissa. Tutkimuksen kasvualustan paksuuteen 
liittyvät tulokset noudattivat aiempien tutkimusten trendiä, missä paksummilla 
kasvualustoilla kasvillisuus kasvaa paremmin.  
 
Normaalisti putkilokasveille käytetään vähintään 10 cm paksuista kasvualustaa, jotta 
mahdollisilta juurivahingoilta vältyttäisiin (Olly ym., 2011). Paksumpien kasvualustojen 
tiedetään pidättävän enemmän vettä ja näin ollen parantavan kasvien kasvua 
viherkatolla (Olly ym. 2011). Kasvualustan paksuudella pyritään myös välttämään 
kasvualustan lämpötilan liiallista nousua tai kuivumista kokonaan, mitkä ovat kasveille 
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erityisen kohtalokaita (Butler & Orians, 2011, Heimin & Lundholmin, 2014, mukaan). 
Yleisesti sammalilla ei ole juuria, vaikka muutamille lajeille kasvaa erityisiä 
juurtumahapsuja kiinnittymistä varten (Rikkinen, 2008; Laine ym. 2016). Kasvuun 
tarvitsemansa veden sammalet saavat suoraan ilman kosteudesta (Dunnett & Kingsbury, 
2008; Rikkinen, 2008). Tämän takia kasvualustat voisivatkin olla ohuempia tai niitä ei 
välttämättä edes tarvita (Grant, 2006). Sammalet kestävät lajista riippuen paremmin 
kuivia ajanjaksoja kuin putkilokasvit, eikä kasvualustan lämpötilan nopea vaihtelu ole 
niille kohtalokasta. Sammalten on jopa huomattu viilentävän kasvualustaa, helpottaen 
näin muiden lajien selviytymistä (Heim ym. 2014). Sammalten kannalta isoin ongelma 
kasvualustan paksuuden kohdalla onkin eroosio ja sen voimakkuus tiettyjen 
ajanjaksojen aikana. 
 
Eroosion eston kannalta on parempi, jos kasvualusta ei pääse kokonaan kuivumaan. 
Koska sammallajeilta puuttuvat kasvualustaan kiinnittymiseen tarkoitetut juuret, 
kasvualustan kuivuessa ne huuhtoutuvat maaseoksen kanssa pois katolta. Eroosiota 
voitaisiin välttää laittamalla jatkuvassa auringonpaisteessa oleville alueille enemmän 
haluttua maaseosta kuin varjoisemmille alueille. Tähän liittyy vahvasti katon jyrkkyys. 
Erityisen jyrkälle katolle on hankala laittaa paksua kasvualustaa. Jyrkällä lappeella ohut 
kasvualusta ei välttämättä pidätä sadevettä ollenkaan ja voi huuhtoutua kevyestäkin 
virtauksesta (Getter ym. 2007; Olly ym. 2011). Viherkaton kasvualustan paksuus on 
kuitenkin harvoin tasapaksuinen rakentamisen jälkeen. Ajan myötä alustan maakerros 
siirtyy joko veden tai tuulen mukana luoden näin eripaksuisia alueita katolle.  
 
Tämän tutkimuksen tulosten perusteella paksuudella ei näyttäisi olevan kovin suurta 
merkitystä sammalpeitteisyyden kehittymisessä. Vaikka sammalten kasvu onnistui 
paremmin paksummilla kasvualustoilla, paksuudella ei lopullisissa analyyseissä ollut 
tilastollista merkitsevyyttä, jonka myötä hypoteesi 1 hylättiin. Vaikkei tämän 
tutkimuksen mukaan paksuudella ole merkitystä sammalpeitteisyyden kehittymisessä, 
on se merkittävä osa kasvualustan suunnittelua. Esimerkiksi kasvualustan koostumusta 
miettiessä paksuus on yksi osatekijöistä, jotka vaikuttavat kasvualustan 
eroosioherkkyyteen sekä pysyvyyteen katolla.  
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4.2. Kasvualustan koostumuksen vaikutus sammalpeitteisyyteen  
 
Kasvualustan koostumuksella on suuri merkitys sammaleen menestymiseen katolla. 
Kivituhkapohjaisista maaseoksista koostuneilla kasvualustoilla sammaleet menestyivät 
hyvin ja peitteisyys kasvoi näillä koealoilla parhaiten kesän 2016 jälkeen. Erityisen 
hyvin näistä maaseoksista pärjäsi seos, joka koostui 65 % kivituhkasta ja 35 % 
kompostista. Tämä maaseos pärjäsi kaikkina mittausajankohtina parhaiten (Taulukko 4 
& Kuva 11). Hiekan sekaista kuorta/turvetta sisältäneet seokset eivät edistäneet 
sammalten menestymistä yhtä paljon kuin kivituhkapohjainen alusta, koska 
sammalpeitteisyys ei kasvanut tutkimuksen aikana, vaan osassa kasvualustoista jopa 
väheni ajan kuluessa. Kevään 2016 kuivan jakson jälkeen myös useimmat 
kuoren/turpeen maaseoksia sisältäneet koealueet huuhtoutuivat joko kokonaan tai 
osittain, kun taas kivituhkaa sisältävät koealueet säästyivät. 
 
Aiemmat viherkattojen kasvualustojen koostumuksia käsitelleet tutkimukset 
keskittyivät putkikasveille soveltuviin, runsasravinteisiin maaseoksiin, joita löytyy 
yleisesti markkinoilta. Kyseiset seokset ovat sisältäneet mm. hiekkaa, tiilimurskaa, 
laavatuhkaa tai savea ja orgaanisena osana on yleensä kompostia (Emilsson, 2008; 
Bates ym., 2013). Sammaleet vaativat kuitenkin vähemmän ravinteita kuin putkilokasvit 
ja niiden ravinteiden ottaminen tapahtuu pääosin ilmasta (Rikkinen, 2008; Laine ym. 
2016).  
 
Monissa tutkimuksissa on pyritty selvittämään hyvän kasvualustan orgaanisen ja 
epäorgaanisen aineksen suhdetta. Yleisesti ajatellaan, ettei kasvualustassa pitäisi olla 
kovin paljoa orgaanista ainesta, koska tämä hajoaa nopeasti pienentäen näin 
kasvualustan tilavuutta (Snodgrass & McIntyre, 2010). Suuri orgaanisen aineksen määrä 
aiheuttaa myös riskin erityisesti vesistöjen läheisyydessä, sillä ravinteet voivat 
huuhtoutua katolta hulevesien mukana vesistöön (Snodgrass & McIntyre, 2010). 
Esimerkiksi Nagase ja Dunnett (2011) huomasivat tutkimuksessaan parhaimman 
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kasvualustan sisältävän 10 % orgaanista ainesta, kun taas Bates ym. (2013) huomasivat 
omassa tutkimuksessaan tämän olevan 0-10 % välillä. Tähän liittyy kuitenkin paljon 
epävarmuutta, sillä viherkatolle halutuista kasvilajeista riippuen orgaanista ainesta 
voidaan tarvita enemmän kasvun varmistamiseksi ja veden imeytymisen 
parantamiseksi. Sammaleet pystyvät kasvamaan hyvinkin niukkaravinteisella 
kasvualustalla, kuten esimerkiksi kallioperällä, joten kasvualustasta löytyvien 
ravinteiden määrä ei ole sammalten menestymisen kannalta oleellisin tekijä. 
Tutkimuksessa kivituhkan ajateltiin tarvitsevan paljon pitkäkuituista orgaanista ainesta 
pysyäkseen katolla. Tämän takia orgaanisen aineksen määrä on tietyissä seoksissa 
todella korkea. Tasaisemmalla katolla orgaanisen aineksen määrää voidaan vähentää 
paljon. 
 
Ravinnevaatimusten lisäksi sammalet eroavat putkilokasveista niiden fysiologisten 
erojen takia. Sammalilla ei ole juuria, joiden avulla ne kiinnittyisivät kasvualustaan tai 
sitoisivat maaseosta (Rikkinen, 2008; Laine ym. 2016). Kuivina ajanjaksoina tämä voi 
muodostaa ongelman, kun kasvualusta on altis sekä tuulesta että sadevesistä 
aiheutuvalle eroosiolle. Eroosiota vältettäisiin suhteellisen tiiviillä maaseoksella, jolloin 
kasvualustan liikkuvuus vähenee.  
 
Pitkä kuivuus oli selkeästi haitallinen hiekan sekaista kuorta/turvetta sisältäville 
seoksille. Näistä tuli kuivumisen takia liian huokoisia, jolloin ne olivat alttiimpia 
eroosiolle. Koostumusta suunniteltaessa olisi parempi tarkastella koostumuksen 
soveltuvuutta Suomen muuttuviin ilmasto-oloihin sekä sen pysyvyyttä katolla. 
Kasvualustojen toivotaan olevan suhteellisen kevyitä (Snodgrass & McIntyre, 2010), 
jotta ne olisivat mahdollisimman ilmavia juurivahinkojen välttämiseksi ja rakenteisiin 
kohdistuva painokuorma on mahdollisimman vähäinen. Liian kevyiden maaseosten, 
kuten esimerkiksi perliitin ja kompostin, käyttö voi kuitenkin johtaa kasvualustan 
liikkumiseen pois katolta. 
 
Tutkimuksessa käytetyissä maaseoksissa oli paljon eroja ravinteiden ja kosteuden 
kohdalla. Hiekan sekaista kuorta/turvetta sisältäneet maaseokset olivat paljon 
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kosteampia kuin kivituhkaa sisältäneet maaseokset. Tutkimuksen kannalta 
jälkimmäisten seoksien pieni kosteus saattoi olla hyvästä, sillä tällöin olosuhteiden 
muutos ei ollut niin suuri kuivan jakson yllättäessä. Koostumus ei muutu 
huokoisemmaksi, kuten hiekkaisissa turvemaaseoksissa, jotka muistuttivat keväällä 
2016 enemmän hienoa hiekkaa kuin hieman kosteaa multaa. 
 
Kivituhka on kivenmurskauksesta syntyvää sivutuotetta, jolla on hyvin pieni raekoko 
(0-8 mm). Se on ilmavaa, eikä sisällä ollenkaan orgaanista ainesta. Normaalisti sitä 
käytetään pihoilla mm. laatoituksen asennuspohjana tai hulevesien imeyttämiseen, 
mutta se soveltuu myös viherkatolle. Kivituhka on yleensä neutraalia tai hieman 
emäksistä, joka ei nosta paljoa kompostin pH:tä. Esimerkiksi tämän tutkimuksen 
kivituhkaa sisältävien seoksien e-g pH vaihteli 8,3–8,5 välillä.  
 
Meilahden tutkimuskatolla kasvatetut sammallajit ovat sopeutuneet erityisen vaativiin 
oloihin, sillä niiden normaali kasvuympäristö, josta ne kerättiin, koostuu happamasta 
kallioperästä tai hiekkapohjaisesta maaperästä. Osa ei välttämättä edes pysty kasvamaan 
emäksisellä kasvualustalla (Rikkinen, 2008). Katon rakentamisen aikana suoritetuista 
maaseosten laboratorioanalyyseistä käy ilmi, että tutkittavien maaseosten pH vaihteli 
koealueittain 7,7–8,5, eli neutraalista hieman emäksiseen. Kasvualustojen korkeasta 
pH:sta huolimatta, sammallajit menestyivät koealueilla hyvin. 
 
Tämän tutkimuksen tulosten perusteella kasvualustan koostumuksella on suuri merkitys 
sammalten menestymiseen katolla. Tämä tukee aiempien viherkattojen kasvualustojen 
koostumuksia tarkastelevien tutkimusten tuloksia. Esimerkiksi Emilsson (2008) 
huomasi katon perustamismenetelmän lisäksi kasvualustan koostumuksella olevan suuri 
rooli viherkaton kasvillisuuden kehittymisessä. Myös Young ym. (2014) huomasivat, 
että alustan koostumus voi merkittävästi muokata kasvien kasvua sekä selviytymistä 
katolla, minkä takia viherkattoa rakentaessa kasvualustan koostumukseen pitää 
kiinnittää huomioita kasvien optimaalisen kasvun saamiseksi. 
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Yksittäisten käsittelyiden lisäksi tutkimuksessa haluttiin tarkastella paksuuden ja 
koostumuksen yhdysvaikutusta sammalpeitteisyyteen. Vaikkei yhdysvaikutuksella ole 
tämän tutkimuksen mukaan tilastollista merkitystä, on paksuudella sekä koostumuksella 
selkeä yhteys. Paksummassa kasvualustassa on luonnollisesti enemmän ravinteita kuin 
ohuessa ja tämä myös pitää paremmin vettä (Olly ym. 2011). Oikealla koostumuksella 
sekä paksuudella kasvillisuudella on paremmat mahdollisuudet kasvaa ja peittää katto 
ilman ylimääräistä apua. 
 
 
4.3. Ilmansuunnan ja kasvualustan sijainnin merkitys sammalpeitteisyyteen 
 
Vaikka tutkimuksessa tarkasteltiin pääsääntöisesti kasvualustan ominaisuuksia, 
tarkasteltiin myös mahdollisten taustatekijöiden vaikutusta sammalten peittävyyteen. 
Siinä missä ajan vaikutusta kasvillisuuden kehittymiseen on yleisesti seurattu 
viherkattotutkimuksissa, suoria mainintoja katon ilmansuunnan tai kasvualustan 
sijainnin merkityksestä ei löydy.  
 
Luonnollisesti aurinko paistaa pidempään ja voimakkaammin katon eteläpuolelle kuin 
pohjoispuolelle. Koko päivän kestävän auringonpaisteen takia kasvualustaan sitoutunut 
kosteus saattaa haihtua ja sammalten kasvu pysähtyä. Vaikka aineiston valokuvaamisen 
aikana aurinko paistoi myös tasaisesti katon pohjoispuolelle, sammaleet kärsivät 
pohjoisella puolella vähemmän kuivuudesta kuin katon eteläpuolella.  
 
Sammalpeitteisyys oli selkeästi kattavampi lähellä katon lappeen reunaa kuin harjalla, 
mikä huomattiin parhaiten keväällä 2016. Koska ravinteilla ei sammalten kasvun ja 
selviytymisen kannalta ole suurta merkitystä, kasvu voi johtua alustan kosteuden 
siirtymisestä lappeen reunalle. Kosteus on sammalten menestymiselle erityisen tärkeää 
ja monet lajit viihtyvätkin paremmin hieman kosteissa olosuhteissa. Tutkimuksessa 
käytetyt maaseokset eivät olleet erityisen tehokkaita vedenpidättämisessä, joten 
sadevesi pääsi valumaan harjalta kohti lappeen reunaa, missä maaseokset eivät 
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kuivuneet yhtä nopeasti kuin katon harjalla. Kevään 2016 pitkän kuivan jakson aikana 
myös lappeen reunalla olevat näytealat kuivuivat lopulta kokonaan.  
 
Kauttaaltaan katon ympärillä oli erikokoisia puita, jotka loivat tehokkaasti aurinkoisella 
säällä varjoja kattoon. Erityisesti lappeen reuna oli paikoitellen puiden varjojen 
peitossa, jolloin kasvuolosuhteet olivat sammalille paremmat.  
 
 
4.4. Sammalkatto kaltevalla katolla 
 
Katolle tuleva kasvillisuus valitaan katon käyttötarkoituksen mukaan kuitenkin 
huomioon ottaen katon ominaisuudet, kuten esimerkiksi sen kaltevuus (RT 85-11204; 
RT 85-11205). Halutun kasvillisuuden ja sen tarvitseman kasvualustan valinta vaikuttaa 
kattorakenteiden kantavuusvaatimuksiin sekä muihin ominaisuuksiin, 
vedenpidättyvyyteen sekä lämmöneritykseen (RT 85-11203). Rakenteiden on kestettävä 
kasvualustan kuiva- ja märkäpainoa sekä katolla tapahtuvan oleskelun ja 
hoitotoimenpiteiden kuormitusta (RT 85-11025).  
 
Sammalkatot on mainittu ohjekortissa (RT 85-11204) omana kattotyyppinään 
käytetyimpien viherkattojaotteluiden ulkopuolella. Siinä ei anneta mitään ohjeistusta 
esimerkiksi sammalkaton kasvualustan valitsemiseen tai kiinnitysmekanismien 
hyödyntämisestä kaltevalla katolla. Viherkatoille tehtyjä ohjeita voidaan kuitenkin 
soveltaa myös sammalkattoihin. Ohjekortin tekemisen aikana Suomeen ei ole 
tuotteistettu yhtään sammalkattoa.  
 
Tämän tutkimuksen koekatto oli jyrkän katon (<1:10) rajoilla, joten sinne ei tarvinnut 
asentaa erillisiä mekaanisia tukia tai kiinnityksiä varmistamaan kasvualustan pysymistä 
(RT 85-11205). Käytetyille maaseoksille sekä paksuuksille tämä kaltevuus näytti 
kuitenkin olevan liian suuri ja tukia olisi tarvittu.  
 
 41 
 
Tutkimuksen sammaleet jauhettiin ja levitettiin katolle suoraan kasvualustan päälle. 
Samanlaista metodia käytetään myös viherkattojen kanssa, missä haluttujen kasvien 
siemenet istutetaan kasvualustaan. Erilaisten mekaanisten ratkaisujen asentaminen 
levittämisen jälkeen olisi voinut pienentää katon eroosioherkkyyttä. Eroosion lisäksi 
tämä metodi on paljon riskialttiimpi, mikä voi vaikuttaa rakennusbudjettiin (Emilsson & 
Rolf, 2005). Sammalet eivät välttämättä kasva suunnitellusti tai rankkasateiden myötä 
kasvualusta huuhtoutuu, jolloin tilalle on tuotava lisää materiaalia.  
 
Mekaanisten ratkaisujen sijaan rakentamisessa olisi voitu hyödyntää valmiita 
kasvimattoja, jotka rullataan rakentamisen päätteeksi katon päälle (RT 85-11205).  
Sammalten kohdalla matto ei kuitenkaan juurtuisi, niin kuin esim. maksaruohomattojen 
kanssa käy, minkä takia jonkin asteinen kiinnitys on tarpeen (Emilsson & Rolf, 2005). 
Mattoja käyttämällä koko rakennusprosessi nopeutuisi ja samalla voitaisiin ehkäistä 
eroosion vaikutuksia puhtaaseen kasvualustaan (Emilsson & Rolf, 2005; RT 85-11204). 
Sammalmattoja ei vielä löydy markkinoilta, kuten esimerkiksi maksaruohomattoja 
(Emilsson & Rolf, 2005). 
 
Yleisesti kasvualusta pidättää sitä paremmin vettä mitä pienempi kaltevuus katolla on 
(Getter ym., 2007). Samalla myös veden virtaus pysyy suhteellisen pienenä verrattuna 
hyvin kaltevaan kattoon. Sateen voimakkuudella on vaikutusta vedenpidättyvyyteen, 
sillä kevyiden sateiden vesi imeytyy paremmin kuin rankkasateiden katon kaltevuudesta 
riippumatta (VanWoert ym. 2005). Vaikka koekatto ei ollut kovin jyrkkä, tarpeeksi 
suuria virtauksia pääsi syntymään, mikä johti kasvualustojen huuhtoutumiseen. 
Tutkimuksen kannalta erilaiset mekaaniset kiinnitykset ja ratkaisut eroosion estoon 
olisivat olleet hyödyksi, etenkin 1 cm paksuisilla tai hiekan sekaista kuorta/turvetta 
sisältävillä koealueilla. 
 
Eroosion estossa on myös tärkeä huomioida kuinka kauan sammaleelta kestää peittää 
katto. Vaikka sammal peitti osan koealueista hyvin, on 1,5 vuotta melko lyhyt aika 
niiden kasvamiselle. Otollisissa olosuhteissa sammalet kasvavat koko ajan ja haluttu 
peitteisyys saavutetaan nopeasti, jopa 5-6 kuukaudessa. Ongelmana onkin olosuhteiden 
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suuri vaihtelevuus. Pitkät kuivat jaksot, esimerkiksi loppukeväästä alkusyksyyn, 
hidastavat sammaleen kasvua ja näin pitkittävät peitteisyyden kehittymistä. Kasvu 
pysähtyy myös lumen sataessa sammalen päälle talvella. Ilmastonmuutoksen myötä 
äärisääilmiöt yleistyvät etenkin kesällä, jolloin pahimmassa tapauksessa sammaleet 
voivat kuolla. Toisaalta sammalien kasvaminen ei keskeytyisi talvella, jolloin 
ilmastonmuutoksen myötä säiden on ennustettu muuttuvan lauhemmiksi ja 
sateisimmiksi (ACCLIM II, 2011). Kun sammal saa kasvaa rauhassa, se peittää 
tehokkaasti koko katon. Tällöin eroosiolla tai kaltevuudella ei ole niin suurta vaikutusta 
kasvualustan pysyvyyteen katolla.  
 
Katon kaltevuus ja eroosiota estävät mekaaniset ratkaisut tulevat todennäköisesti 
olemaan entistä suuremmassa roolissa tulevaisuudessa. Nykyiset sääolosuhteet tulevat 
muuttumaan ilmastonmuutoksen takia, mikä tarkoittaa Suomen kohdalla lämmintä ja 
vähälumista talvea sekä entistä pidempää kasvukautta (Bates ym. 2008; ACCLIM II, 
2011). Erilaisissa raporteissa ennustetaan myös äärisääilmiöiden yleistyvän, mikä 
tarkoittaisi hellejaksojen sekä rankkasateiden yleistymistä. Tämä aiheuttaa ongelmia, 
kun eroosion riski viher- tai sammalkatolla kasvaa. Erilaiset kiinnitykset auttavat 
ongelmaan, mutta kasvualustan koostumus kannattaa suunnitella katon kaltevuuden 
sekä alueen olosuhteiden mukaan.  
 
 
4.5. Tutkimusmenetelmien ja aineiston sopivuus 
 
Kuvanmuokkausta on käytetty yleisesti erilaisissa kasvillisuuden 
peitteisyystutkimuksissa, kuten esimerkiksi Steward ym. (2007) puuvillatutkimuksessa. 
Riippuen tutkittavasta kohteesta kuvat voidaan ottaa joko kohteen yläpuolelta, kuten 
esimerkiksi pensaiden ja ruohojen kanssa voidaan tehdä, tai alapuolelta, kuten puuston 
kanssa tehdään. Tämän tutkimuksen metodi on ottanut vaikutteita muiden menetelmistä 
ja muokannut sitä vastaamaan omia tarpeitaan.  
 
 43 
 
Erityisesti kuvausasetelmaa tulee kehittää tulevaisuudessa. Suurimmaksi ongelmaksi 
muodostuivat lakana ja sen käyttö. Kuvauksen aikana lakanan piti olla kireällä, jottei se 
peittäisi kuvattavaa näytealuetta. Valokuvauksen aikana lakana oli erilaisista hakasista 
huolimatta vielä löysällä ja liikkui tuulen mukana. Liikkumista yritettiin estää lisäämällä 
telineeseen muutamia tukipuita syksyllä 2016. Tukipuut eivät kuitenkaan tarjonneet 
täydellistä ratkaisua, vaikka lakana ei peittänytkään enää yhtä suurta aluetta. Lopulta 
päädyttiin odottamaan tuulen tyyntymistä sopivan kuvan ottamiseksi.  
 
Liikkuvan lakanan lisäksi kankaan väri mietitytti. Lakanan ideana oli estää näytealan 
ylivalottumista sekä varjojen muodostumista aurinkoisella säällä. Vaikka kuvista saatiin 
hyvin työstettäviä, osa kuvista oli todella valottuneita. Musta lakana olisi saattanut 
päästää vähemmän valoa kuvaustelineen sisälle, jolloin kuvat olisivat olleet ehkä 
paremmin työstettäviä. Lakanan sijaan tätä metodia varten voisi rakentaa siirreltävän 
kuvauskopin, jonka valaistusolosuhteet ovat hallittavissa.  
 
Varsinaisten tutkimusmenetelmien lisäksi on myös hyvä pohtia tulosten vaikutuksia. 
Olisivatko tulokset olleet erilaiset, jos koealueita ei olisi huuhtoutunut pois katolta? 
Kokonaisuudessaan tutkittavien havaintojen määrä vaihteli eri mittausajankohtina ja 
erot näkyvät tuloksissa. Syksyn 2015 aineistosta jouduttiin poistamaan useita näytealoja 
vääristyneiden peitteisyystulosten takia, jolloin havaintoja saatiin 372 kpl. Keväällä 
2016, jolloin ei jouduttu hylkäämään yhtään kuvaa, havaintojen määrä kasvoi 424 
kpl:seen. Pahiten tulokset kärsivät kuitenkin syksyn 2016 aineistosta, jolloin 
huuhtoutuneiden koealueiden takia havaintoja saatiin yhteensä 340 kpl. Havaintojen 
suuri vaihtelevuus ei anna täydellistä kuvaa eri koealojen sammalpeitteisyyden 
kehittymisestä, vaan luo paljon epävarmuutta. Tutkimuksen perusteella kuitenkin 
voidaan todeta, etteivät 1 cm paksuiset koealueet ole paras mahdollinen ratkaisu 
sammal- tai viherkatolle. Sammalen kehittymistä näillä koealueilla olisi mielenkiintoista 
seurata paremmissa olosuhteissa.  
 
Tutkimuksen kesto herättää kysymyksiä. 1,5 vuotta on suhteellisen pitkä ajanjakso 
viherkattotutkimukselle. Yleensä viherkattotutkimukset ovat olleet lyhyempiä n. 3 
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kuukaudesta 12 kuukauteen (Emilsson & Rolf, 2005; Young ym. 2014). Vaikka 
sammalet kasvavat nopeasti olosuhteiden ollessa niille suotuisat, koko katon 
peittämiseen tarvitaan paljon enemmän aikaa. Sammalten kasvu kuitenkin keskeytyy 
kuivien jaksojen aikana ja jatkuu taas kosteuden lisäännyttyä.   
 
Vaikka tutkittavia koealueita oli paljon, tutkimuksen toteuttaminen useammalla katolla 
antaisi varmemman kuvan kasvualustan vaikutuksista sammalpeitteisyyteen. Tulokset 
antavat jonkinlaista suuntaa kasvualustan merkityksestä sammalille, mutta mitään 
yleistävää johtopäätöstä niistä ei saada. Tutkimus olisi hyvä toistaa useammalla katolla 
tai toteuttaa uusilla käsittelyillä paremman käsityksen saamiseksi. Sammalkattojen 
hyötyjen tarkastelemiseksi olisi myös hyvä havainnoida sekä valmista sammalkattoa 
että keskeneräistä kattoa, jossa sammal ei ole vielä peittänyt koko kattoa.   
 
5. Yhteenveto  
 
Tämän tutkimuksen tulokset osoittavat, että kasvualustan koostumuksella on suuri 
merkitys sammalkaton toiminnalle. On hyvä tietää alueen erilaisista stressitekijöistä, 
kuten esimerkiksi sademäärästä, jotta parhaimpiin ja erityisesti kestäviin tuloksiin 
päästäisiin. Erilaisia maaseoksia käyttämällä voidaan saada hyvin vaihtelevia tuloksia, 
kuten aiemmissa tutkimuksissa on myös huomattu.   
 
Sammalten kasvu onnistuu ohuillakin kasvualustoilla, kuten tutkimuksessa huomattiin, 
mutta aivan ohuimpia, 1 cm kasvualustoja ei tule käyttää suuren eroosioriskin takia. 
Ohuen kasvualustan ansiosta sammalkatoista aiheutuva kuormitus on hyvin vähäistä ja 
niitä voisi asentaa melkein minne tahansa. Asentaminen voisi tapahtua joko 
yksinkertaisesti käyttäen rullattavia sammalmattoja tai kasvattamalla sammalet alusta 
asti lisäämällä sammaleiden kasvustoja, kuten yksittäisiä mättäitä tai jauhettua 
sammalta, kasvualustan päälle (Emilsson, 2008; Radu ym. 2016; Heim ym. 2016; 
Anderson ym. 2010). Ensin mainittua menetelmää varten sammalmattoja tulisi kehittää 
tulevaisuudessa. 
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Tulokset tarjoavat uutta tietoa sammalkatoista ja niiden kasvualustoista. Näitä on 
kuitenkin hankala verrata muihin tutkimuksiin, koska sammalia on tutkittu viherkatoilla 
niin vähän. Putkilokasveja ja maksaruohoja kasvavista viherkatoista tehdyt tutkimukset 
kuitenkin antavat jonkinlaista perspektiiviä tuloksille. Tässä tutkimuksessa saadut 
tulokset antavat suuntaa sammalkatoille soveltuvien kasvualustojen suunnittelulle, 
mutta muunlaistenkin maaseosten vaikutuksia on hyvä tarkastella. Esimerkiksi muiden 
maa-ainesten, kuten karkean hiekan ja saven, käyttämistä kannattaa miettiä. 
 
Monista sammalten menestymiseen vaikuttavista tekijöistä, kuten kosteudesta sekä 
ilmansuunnasta on vielä hyvin vähän tietoa. Jatkotutkimuksia tarvitaan ja näitä olisi 
hyvä suorittaa eri sammallajeilla, jotta löydetään sammalkatoille mahdollisimman hyvä 
lajisto. Myös kasvualustaan liittyviä tutkimuksia tulee jatkaa, sillä tämän tutkimuksen 
tulos ei kerro tarpeeksi parhaiten sammalkatolle sopivasta kasvualustasta. Mitä 
enemmän tietoa sammalkatoista löytyy, sitä varmemmin niitä voidaan asentaa 
saneerauskohteisiin.  
 
Alkuperäisistä hypoteeseista toinen hylättiin saatujen tulosten perusteella. 
Kasvualustaan liittyviin tutkimuskysymyksiin saatiin vastauksia, mutta samalla esille 
nousi uusia kysymyksiä. Onko sammalkaton kannalta kasvualustan kosteudella sekä 
katon ilmansuunnalla suurempi merkitys sammalten kehittymiseen kuin 
koostumuksella? Kosteus on sammalille elinehto, joka rajoittaa kasvuympäristöjä. 
Katon ilmansuunta sekä sammalten sijainti katolla vaikuttavat kosteuden määrään 
kasvualustalla. Sammalkaton kasvualustan koostumuksen suunnittelussa voisikin 
keskittyä sen kosteuden pidättämiseen. Kasvualustan kosteuden vaikutus ei kuitenkaan 
ollut tämän tutkimuksen tutkimuskohteena, joten mitattua tietoa kosteuden vaikutuksista 
sammalten kasvuun ei ole. 
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6. Kiitokset  
 
Suurin kiitos kuuluu ohjaajalleni Juhamatti Niemi-Kapeelle. Koko tutkielman 
työstämisen aikana olen voinut häneltä kysyä apua eri asioista sekä oppia lisää 
viherkatoista. Lopullinen tutkielma on osa Niemi-Kapeen väitöskirjaa, mikä on toiminut 
hyvänä motivaationa hyvän työn tekemiselle.  
 
Kiitokset menevät myös muille ohjaajille Kirsi Kuoppamäelle sekä Heikki Setälälle, 
joilta pystyin kysymään apua tiukkoihin paikkoihin sähköpostin välityksellä. Heidän 
palautteensa avulla sain työstettyä tutkielmasta asiantuntevamman.  
 
Varsinaisten ohjaajien lisäksi haluan kiittää Jarkko Isotaloa tilastoanalyysien 
avustamisesta. Vaikka välillä näytti toivottomalta ja saatoin ehkä muutamilla 
kysymyksillä aiheuttaa pienen hermoromahduksen, analyysit saatiin tehtyä.  Myös 
sammalkaton toteutuksessa mukana olleet Meilahden liikuntakeskus Oy sekä Kekkilä 
Group Oy ansaitsevat kiitokset. Ilman heidän kiinnostustaan ja panosta tutkimusta ei 
olisi voitu toteuttaa. 
 
Lopuksi vielä kiitos perheelle, joilta olen saanut tukea ja kannustusta aiheeseen sekä 
ystäville, joiden kanssa on voitu purkaa kokemuksia ja käydä paniikkikeskusteluita eri 
työvaiheista. Vertaistuki auttaa aina työnteossa. 
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8. Liitteet  
 
Liite 1. Camera Raw – ohjelmalla tapahtuvan esikäsittelyn yksityiskohdat. Kuvassa A) 
poistetaan kuvan vääristymät sekä kohina linssiprofiilin korjausten avulla ja reuna-
alojen värivirheet poistamalla kromaattinen poikkeuma. Kuvassa B) nostetaan kuvan 
eloisuus 100 % automaattisten asetusten lisäksi. 
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Liite 2. Photoshopilla tapahtuvan kuvanmuokkauksen yksityiskohdat. Kuvassa A) 
tutkittava näytealakuva kohdennetaan vastaamaan ”Peruspohja”-kuvan reunoja. 
Kuvassa B) valitaan haluttu värialue ja maalataan valitut alueet vihreällä. Viimeinen 
kuva C) on kuvankäsittelyn loppuvaiheista, jossa kuvan tausta on värjätty mustaksi ja 
kuvan vihreiden pikseleiden lukumäärä on esillä. 
 
 
A)
) 
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